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(54) Systerne de diagnostic du fonctionnement d'un capteur d'angle 



(57) Systerne de diagnostic du fonctionnement d'un 
capteur d'angle (C) fournissant la mesure de Tangle d'un 
organe en rotation (2) sous forme d'au moins deux si- 
gnaux logiques (A, B) a deux etats traites par un etage 
electronique les codant par sommation ponderee des 
tensions de maniere a creer un signal analogique dont 
la tension est tou jours superieure a un seuil predeter- 
mine en fonctionnement normal du capteur (C), de fa- 
con a transmettre la valeur de Tangle mesure sur une 
unique connexion electrique (S) reliant la sortie du cap- 
teur (C) a un organe utilisateur (U) du type calculateur, 
ladite connexion (S) etant egalement utilisee par I'orga- 
ne utilisateur (U) pour envoyer un signal de demande 
de diagnostic du fonctionnement du capteur (C), et pour 



transmettre ('information en reponse entre le capteur (C) 
et I'organe utilisateur (U), caracterise en ce qu'il com- 
pose: 

des moyens electroniques pour abaisser la tension 
du signal de sortie du capteur (C) sous ledit seuil 
predetermine en reponse a une demande de dia- 
gnostic emise par I'organe utilisateur (U) ; et 
des moyens electroniques de detection de I'abais- 
sement dudit signal de sortie du capteur (C), relies 
a des moyens electroniques de forcer les signaux 
logiques a deux etats, chacun a une valeur telle que 
le signal de sortie resultant est determine et confu- 
table par I'organe utilisateur (U). 
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Description 

La prSsente invention concerne d'une part un sys- 
teme de diagnostic du fonctionnement d'un capteur 
d'angle foumissant la mesure de I 'angle d'un organe en s 
rotation, et d'autre part un proc£d6 pour T6tablissement 
d'un tel diagnostic. 

Les capteurs d'angles concem6s par I'invention 
sont connus, et permettent la mesure de ('angle parcou- 
ru par I'organe rotatif au moyen d'impulsions eiectriques io 
envoyees vers un calculates apte k utiliser cette infor- 
mation, eventuellement aprds un premier traitement 
eiectronique visant a coder analogiquement le signal. 
De tels capteurs sont par exemple utilises dans des co- 
lonnes de direction de v6hicules automobiles, et trans- is 
mettent au calculateur du vehicule la position angulaire 
du volant par rapport k une position arbitrage. 

Pour faciliter la comprehension, on va rester dans 
la suite de la description sur cet exemple, en expliquant 
une configuration possible, bien que I'invention ne sort 20 
evidemment pas restraint 9 a cette configuration. 

Dans ce genre de capteurs, on mesure la vitesse 
et le sens de rotation au moyen de deux elements sen- 
sibles, souvent configures en fourches optiques, asso- 
ci6es par exemple a une roue a encoches. Chaque 616- 2s 
ment sensible comporte un emetteur et un r6cepteur de 
lumiere, places de part et d'autre de la roue k encoches, 
dans I'axe Tun de I'autre. Le faisceau lumineux est al- 
ternativement continu et interrompu, selon que te couple 
emetteur - r6cepteur est respectivement en face d'une 30 
encoche ou d'un secteur angulaire plein de la roue. La 
rotation de I'arbre entraine par consequent la genera- 
tion d'impulsions en sortie de l'6metteur, formant un si- 
gnal de type num6rique. 

Les deux elements senstbles sont disposes de telle 35 
sorte que les signaux g6n6r6s soient decays d'un quart 
de periode eiectrique (n/2), ce qui permet de deduire, 
outre la vitesse, le sens de rotation de I'arbre tournant. 
L'information constitute desdits signaux est envoy6e 
vers un organe de traitement qui I'utilise en fonction des 40 
tdches qui lui ont 6te assignees : dans le cas d'une co- 
lonne de direction, la fonction d'un tel calculateur est 
principalement de calculer Tangle de rotation du volant. 

Pour des raisons d'economie et de flab i lite, les si- 
gnaux issus des elements sensibles sont souvent vehi- *s 
cuies sur un seul fit, k destination de Punite de traite- 
ment. Les deux signaux num6riques subissent alors un 
codage, par exemple un codage pondere de leurs ten- 
sions respectives, de man i ere a obtenir un signal de sor- 
tie analogique facile a decoder. La reconstitution des si- so 
gnaux de depart se fait alors trds simplement par com- 
paraison du signal unique avec des seuils predetermi- 
nes, souvent au niveau du calculateur. 

Cependant, il n*y a variation des niveaux de tension 
que si I'arbre toume d'un certain angle, appeie angle ss 
mort. Ce dernier est 6gal au quart de la periode de la 
configuration geometrique de la roue k encoches. En 
general, il n'est pas consid6re comma genant car il est 



petit, et parce que les applications en tiennent compte. 

Toutefois, en cas de defaillance d'un des maillons 
du dispositif pr6cit6 (emetteur, recepteur, circuit eiectro- 
nique de codage ou de traitement, liaison eiectrique ...), 
le calculateur peut dtre induit en erreur par I'absence de 
variation du signal en sortie du capteur. Ladite absence 
de modifications le conduit a deduire que I'arbre rotatif 
ne toume plus, ou toume d'un angle inferieur k ('angle 
mort. 

C'est pourquoi il peut s'av6rer interessant de tester 
['installation, et de diagnostiquer I'etat reel du capteur, 
afin de mettre en place en cas de besoin une strategie 
de fonctionnement adaptee. 

II existe d6j& des capteurs dotes de systemes de 
diagnostic capables de proceder k des tests sur deman- 
ds du calculateur central de traitement. Les montages 
utilises sont cependant souvent onereux, car ils multi- 
plient les connexions eiectriques : un ou deux fils pour 
transporter l'information d'angle, un fil pour v6hiculer la 
demande de diagnostic et un fil pour envoyer la reponse 
a I'unite centrale. 

D'autres solutions existantes n'utilisent qu'un seul 
fil pour la transmission de toutes ces informations, mais 
elles exigent un multtplexage des signaux et sont par 
consequent plus complexes et egalement chores. Le 
prix de revient de ces solutions les rend inadaptees aux 
applications grand public telles que {'automobile, ou les 
prix doivent dtre maintenus aussi bas que possible. 
L'application precitee aux volants de direction d'auto- 
mobiles est en particulier hors du champ d'utilisation de 
ces solutions. 

La p r6sent e invention remedie a ces problemes 

L'objectif principal de I'invention est de permettre 
('installation d'un systeme de diagnostic sur un capteur 
standard sans 6lever les coOts de man i ere significative. 

En d'autres termes, le systeme pr6conis6 par I'in- 
vention est simple k mettre en oeuvre, avec des com- 
posants standards en nombre peu 6lev6s. 

II ne necessite en outre qu'une modification mineu- 
re des capteurs traditionnels tels qu'ils sont concus ac- 
tuellement. 

L'information est pourtant v6hicul6e sur une unique 
connexion, sans qu'il sort pour autant necessaire de re- 
courir a une solution electron ique sophistiqu6e. 

Plus precisement, i'objet de I'invention est un sys- 
teme de diagnostic du fonctionnement d'un capteur 
d'angle foumissant la mesure de Tangle d'un organe en 
rotation sous forme d'au moins deux signaux logiques 
a deux etats traites par un etage eiectronique les codant 
par sommation ponderee des tensions, foumissant un 
signal analogique dont la tension est toujours sup6rieu- 
re a un seuil predetermine en fonctionnement normal 
du capteur. Ceci permet de trans mettre la valeur de Tan- 
gle mesure sur une unique connexion eiectrique reliant 
la sortie du capteur a un organe utilisateur du type cal- 
culateur, ladite connexion etant egalement utilises par 
I'organe utilisateur pour envoyer un signal de demande 
de diagnostic du fonctionnement du capteur, et pour 
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transmettre I'information en rEponse entre le capteur et 
I'organe utilisateur. Le systeme de ('invention est princi- 
pal erne nt caracterise en ce qu'il comporte : 

des moyens Electroniques pour abaisser la tension 
du signal de sortie du capteur sous ledit seuil pre- 
determine en rEponse a une demands de diagnos- 
tic Emise par I'organe utiiisateur ; et 
des moyens electroniques de detection de I'abais- 
sement dudit signal de sortie du capteur, relies a 
des moyens electroniques de forcer les signaux lo- 
giques a deux Etats chacun a une valeur telle que 
le signal de sortie resultant est determine et contrd- 
lable par I'organe utilisateur. 

De preference, les moyens electroniques pour 
abaisser la tension du signal de sortie du capteur sous 
ledit seuil de tension predetermine sont const itues par 
un transistor dont la base est reliEe a I'organe utilisateur 
qui y envoie I'impulsion de demands de diagnostic, dont 
le collecteur est re lie a la sortie du capteur, et dont 
I'emetteur est connects a la masse. 

De m§me, les moyens Electroniques de detection 
de I'abaissement de la tension en sortie du capteur sont 
constitues d'un amplificateur operationnel monte en 
comparateur de tension, dont I'entree negative est re- 
liee a ladite sortie du capteur alors que I'entree positive 
est reliEe a un pont de resistance calibrant son seuil de 
changement d'etat en sortie, laquelle est reliEe aux 
moyens electroniques de forcer les signaux logiques a 
deux etats a des valeurs predetermines. 

L 1 invention s'applique par exemple lorsque lesdrts 
signaux logiques a deux Etats sont obtenus au moyen 
de couples emetteurs recepteurs optiques dont les 
Emetteurs emettent de la lumiere lorsqu'ils sont sous 
tension, ladite lumiere Etant captee par les recepteurs 
selon la position en rotation de i'organe rotatif. 

Selon une configuration prEfErentielle, les couples 
Emetteurs - recepteurs sont constitues de diodes Elec- 
troluminescentes et de phototransistors Emettant des 
signaux logiques numEriques a deux Etats. 

Dans ce cas, les moyens Electroniques pour forcer 
lesdits signaux logiques a deux Etats a des valeurs prE- 
dEterminEes consistent en un comparateur dont la sor- 
tie a collecteur ouvert change d'Etat et passe a I'Etat haut 
torsque les moyens de detection signalent une deman- 
ds de diagnostic, ladite sortie Etant reliEe auxdits Emet- 
teurs dont i'autre pdle est a la tension d'a I i mentation, 
alors que I'entrEe positive dudit comparateur est reliEe 
a la sortie des moyens de detection, I'entrEe negative 
Etant retiEe a un pont de resistance calibrant sont seuil 
de changement d'Etat. 

Selon une conception particuliere de i' invention, 
I'entrEe positive du comparateur change d'Etat par enlar- 
gement d'un condensateur reliE a la sortie des moyens 
de detection via une diode en parallele avec une resis- 
tance, la dEcharge dudit condensateur determinant la 
durEe de maintient a I'Etat haut de la sortie du compa- 



rateur. 

Les caractEristiques de I'invention permettent bien 
de vEhiculer sur une ligne unique les informations rela- 
tives aux Elements sensibles proprement dits, a la de- 
s mande de diagnostic Emise par le calculateur central et 
a la rEponse renvoyEe par le capteur. 

La conception utilisEe est cependant simple et judi- 
cieuse, faisant appel a des circuits Electroniques 616- 
mentaires nEcessitant quelques composants stan- 
ce dards. 

Le coQt total d'un tel systeme reste au surplus tout 
a fait compatible avec les exigences Economiques du 
domaine de I'automobile, et plus gEnEralement des ap- 
plications grand public. 
is La prEsente invention concerne Egalement un pro- 
cede d'Etablissement de diagnostic mis en oeuvre par 
le systeme dEcrit auparavant. 

II s'agit d'un procEdE d'Etablissement de diagnostic 
de fonctionnement d'un capteur d'angle fournissant la 
20 mesure de Tangle d'un organs en rotation sous forme 
d'au moins deux signaux logiques numEriques a deux 
Etats trartEs par un Etage Electronique les codant par 
sommation pondErEe des tensions de maniere a crEer 
un signal analogique dont la tension est toujours supE- 
25 rieure a un seuil predetermine en fonctionnement nor- 
mal du capteur. II est alors possible de transmettre la 
valeur de Tangle mesurEe sur une unique connexion 
Electrique reliant la sortie du capteur a un organe utili- 
sateur du type calculateur, ladite connexion Etant Ega- 
30 lement utilisEe par I'organe utilisateur pour envoyer un 
signal de demande de diagnostic du fonctionnement du 
capteur, et pour transmettre I'information en rEponse 
entre le capteur et I'organe utilisateur. Ce procEdE est 
caractErise en ce qu'il comprend les Etapes suivantes : 

35 

abaissement de la tension de sortie du capteur sous 
le seuil minimal de fonctionnement normal suite a 
une demande de diagnostic Emise par I'organe 
utilisateur ; 

40 . detection par le capteur de I'abaissement de ladite 
tension de sortie ; 

transmission de cette information utilisEe pour inhi- 
ber le fonctionnement normal et forcer les signaux 
logiques numEriques a prendre des valeurs telles 
45 que le signal de sortie rEsultant est determine, at- 
tendu et contrdlable. 

On va maintenant dEcrire I'invention plus en detail, 
en se rEfErant aux figures disposEes en annexe, pour 
50 tesquelles : 

La figure 1a est une vue de cdtE d'une fourche op- 
tique coopErant avec une roue a encoches ; 
La figure 1 b est la vue de dessus correspondant a 
55 )a vue prEcEdente ; 

La figure 2 montre la forme des signaux Em is par 
les Elements sensibles, ainsi que de signaux obte- 
nus par traitement ; 



25 



30 



35 



40 



55 



3 



EP 0 857 949 A1 



La figure 3 est un schema synoptique simplify du 
systeme; et 

La figure 4 represente le schema electronique com- 
plet d'une solution possible de I'invention. 

Le systeme montre en figure 1 a et 1 b comports une 
fourche optique (1), dont les branches sont disposers 
de part et d'autre d'une roue (2) presentant des d6cou- 
pes (3) alternant avec des zones angulaires pleines (4), 
selon un motif p6riph6rique regulier. 

Cette roue (2) est solldaire d'un arbre (non repre- 
sente) tournant autour d'un axe (5). Les elements sen- 
sibles sont places dans les branches de la fourche op- 
tique (1 ), a raison de deux emetteurs et de deux recep- 
teurs situSs en regard les uns des autres, les emetteurs 
sur une branche et les rdcepteurs sur I'autre. Les axes 
optiques sont par exemple identifies a i'axe reference 
(6) et sont debates de telle sorte que les signaux logi- 
ques emis par les rScepteurs sont decays de n/2. 

Lesdits signaux apparaissent en figure 2, referen- 
ces (A) et (8), le decalage d'un quart de periode etant 
orientd en fonction du sens de rotation materialise par 
les fleches surplombant ce diagramme. 

Les deux signaux suivants, references (D) et (T) r6- 
sultent d'une ^constitution op6r6e par le calculates, ou 
plus gdneralement par des circuits eiectroniques adap- 
t6s. Ainsi, le signal (T), utile pour connaitre la Vitesse de 
rotation, ainsi d'ailleurs que pour op6rer un comptage 
permettant d'obtenir la valeur de Tangle parcouru, resul- 
ts d'un OU exclusif logique realise" sur les signaux (A) 
et (B). 

Le signal (D) indique le sens de rotation, et it peut 
etre obtenu en comparant Tarrivee des fronts montants 
ou descendants des signaux (A) et (B). 

Le schema synoptique extrdmement simplifie pre- 
sents en figure 3 donne une vision des elements de I'in- 
vention et de leur localisation par rapport a la ligne de 
connexion unique (S) vehiculant ('information. Le cap- 
teur (C), pris dans un sens large, contient les elements 
sensibles, I'etage de codage et les circuits de detection 
et de mise en oeuvre de la demande de diagnostic. 

L'organe utitisateur (U) contient le circuit destine a 
abaisser la tension de seuil du signal (S), et peut com- 
prendre d'autres circuits, tels que ceux de T6tage deco- 
deur. Selon une alternative, ces circuits peuvent etre 
places au niveau du calculateur central, comme p6ri- 
pheriques de ('unite centrale. 

La figure 4 represente le schema electronique 66- 
taille d'un circuit de mise en oeuvre possible de I'inven- 
tion. 

Dans la realisation presentee, un troisieme element 
sensible vient completer ceux dont on a deja evoque la 
presence et la fonction. Get element additionnel peut 
realiser des fonctions annexes qui ne sont pas du do- 
maine de ('invention. II y a done trois signaux logiques 
a coder sur un seul fil (S). 

Les couples emetteurs recepteurs sont constitu6s 
de trois diodes eiectroluminescentes (LED1, LED2, 



LED3) coupl6es a trois phototransistors (PT1 t PT2, 
PT3). La tension issue des phototransistors formant no- 
tamment les signaux A et B est mise en forme par les 
trois comparateurs (Comp A, Comp B, Comp C), qui 

s comparent les tensions lues sur les collecteurs des pho- 
totransistors a une tension fixe obtenue par le pont de 
resistance (R4, R13, R14). Les resistances (R9, R10, 
R11), en cooperation avec I'amptificateur operationnet 
(Ampli A), effectuent une somme des tensions obtenues 

10 sur les sorties a coltecteur ouvert des comparateurs 
(Comp A, Comp B, Comp C). 

La resistance (R12) ajoute une tension de 0,5 V ob- 
tenue via le mime pont de resistances (R4, R1 3, R14), 
et participe a i'obtention du seuil minimal de tension en 

is sortie (S). 

Les resistances precipes (R9, R10, R11) partici- 
pant a la ponderation des valeurs des tensions, et le 
gain de fampliflcateur (Ampli A) est regie par les resis- 
tances (R1 7, R1 8), de telle sorte que la tension de sortie 

20 en (S) soit comprise entre 0,5 V et 5,0 V. Ainsi, le capteur 
(C) transmet bien sur une unique ligne (S) trois informa- 
tions differentes, la tension minimale en fonctionnement 
normal etant toujours 0,5 V. 

A ces informations, il faut encore pouvoir faire tran- 

25 siter sur la ligne (S) la demande de diagnostic Smanant 
de I'utilisateur (U), ainsi que la reponse a cette deman- 
de. 

La solution preconisee dans le cadre de ('invention 
est, comme on I'a vu, la suivante : le signal de sortie ne 
30 pouvant en principe pas descendre sous le seuil de 0,5 
V, l'organe utilisateur a ete concu pour pouvoir abaisser 
lui-meme la tension de la ligne sous la valeur de 0,5 V 
afin de g6n6rer une condition anormale, mais maitris6e, 
sur la ligne. 

35 Le capteur (C) est ensuite configure de telle sorte 
qu'il puisse interpreter cette condition anormale comme 
une demande de diagnostic, qu'il dStecte et traite en en- 
voyant une reponse facilement comprehensible par le 
calculateur, identifie sur la figure 4 a l'organe utilisateur 

40 (U). 

Pour tirer la ligne en-dessous de la valeur de ten- 
sion minimale normals de 

0,5 V, le circuit utilise est un simple transistor (Q1 ) dont 

le collecteur est connects a la ligne (S), l'6metteur a la 
4£ masse, et la base a l'organe emettant la demande de 

diagnostic, en ('occurrence une simple impulsion en (E), 

durant quelques millisecondes. 

Lorsque la tension de la ligne (S) est portee a la 

tension de la masse puisque Is transistor devient pas- 
50 sant du fait du changement d'etat de sa base, Pamplffi- 

cateur (Ampli B), monte en comparateur de tension, voit 

sa sortie passer instantanement a retat haul. 

Le condensateur (C3) se charge alors par I'interm6- 

diaire de la diode (D1), alors qu'il etait jusqu'alors de- 
ss charge, puisque connecte a la sortie du comparateur 

(Ampli B), a I'Stat normalement bas, via la resistance 

(R15). 

La sortie a collecteur ouvert du comparateur (Comp 
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D) change d'etat et les diodes etectroluminescentes 
(LED1, LED2, LED3) cessent aussitdt d'etre alimen- 
tees. Leur extinction provoque remission d'un signal 
bas identique sur les sorties des phototransistors (PT1 , 
PT2, PT3). 

Apres la fin de la mise a la masse de la ligne (S) par 
le transistor Q1 , les diodes (LED1 , LED2, LED3) restent 
eteintes pendant la duree de la decharge du condensa- 
tes C3 dans I'amplificateur (Ampli B) via la resistance 
(R15). La dur6e de cette decharge est de quelques mil- 
lisecond es. 

Aussitdt que le transistor Q1 est redevenu bloque, 
la ligne (S) reprend sa configuration normale : etle peut 
done transmettre T6tat des phototransistors (PT1, PT2, 
PT3), qui est connu puisque toutes les diodes sont 
eteintes pendant la dur6e de ddcharge du condensateur 
C3. 

Le calculateur connaTt done la valeur du signal qu'il 
doit recevoir, et la compare a celle qu'il recoit effective- 
ment. S'il constate une difference, il en deduit qu'une 
d6fai llance s'est produite, et met en oeuvre une strate- 
gic appropriee. 

La circuiterie simple utilisee par ('invention permet 
done un diagnostic de la plupart des composants de la 
chalne de mesure, sans apport d'intelligence ajoutee, 
comme par exemple un micro-contrdleur. Ceci se fait au 
surplus sans ajouter de fils suppiementaires a ('unique 
connexion (S) utilisee a I'origine pour vehiculer les si- 
gnaux logiques codes. 

Le circuit ddcrit dans les lignes qui precedent est 
un exemple possible, qui ne doit cependant pas dtre 
consider comme limitatif de ('invention, laquelle estde- 
finie dans (es revendications qui suivent. 



seuil predetermine en reponse a une demande 
de diagnostic emise par I'organe utilisateur 
(U) ; et 

des moyens electroniques de detection de 
s I'abaissement dudit signal de sortie du capteur 

(C), relies a des moyens electroniques de for- 
cer les signaux logiques a deux etats, chacun 
a une valeur telle que le signal de sortie resul- 
tant est determine et contr6lable par I'organe 
10 utilisateur (U). 

2. Systeme de diagnostic selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce que les moyens electroniques pour 
abaisser la tension du signal de sortie du capteur 

is (C) sous ledit seuil de tension predetermine sont 
constitues par un transistor (Q1) dont la base est 
reliee a I'organe utilisateur (U) qui y envoie I'impul- 
sion (E) de demande de diagnostic, dont le collec- 
ted est relie a la sortie (S) du capteur (C), et dont 
20 I'emetteur est connecte a la masse. 

3. Systeme de diagnostic selon Tune des revendica- 
tions 1 et 2, caracterise en ce que les moyens elec- 
troniques de detection de I'abaissement de la ten- 

25 sion en sortie du capteur (C) sont constitues d'un 
amplificateur operationnel (Ampli B) monte en com- 
parateur de tension dont I'entree negative est reliee 
a ladite sortie (S) du capteur (C) alors que I'entree 
positive est reli6e a un pont de resistance (R4, R1 3, 

30 R14) catibrant son seuil de changement d'etat en 
sortie, laquelle est reliee aux moyens electroniques 
de forcer les signaux logiques a deux etats a des 
valeurs predeterminees. 
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Revendications 

1 . Systems de diagnostic du fonctionnement d'un cap- 
teur d'angle (C) fournissant la mesure de Tangle 
d'un organe en rotation (2) sous forme d'au moins 
deux signaux logiques (A, B) a deux etats traites 
par un etage electron ique les codant par somma- 
tion ponderee des tensions de maniere a cr6er un 
signal analogique dont la tension est toujours sup6- 
rieure a un seuil predetermine en fonctionnement 
normal du capteur (C), de facon a transmettre la va- 
leur de Tangle mesure sur une unique connexion 
eiectrique (S) reliant la sortie du capteur (C) a un 
organe utilisateur (U) du type calculateur, ladite 
connexion (S) etant egalement utilisee par Torgane 
utilisateur (U) pour envoyer un signal de demande 
de diagnostic du fonctionnement du capteur (C), et 
pour transmettre ('information en r6ponse entre le 
capteur (C) et Torgane utilisateur (U), caracterise 
en ce qu'il comporte : 

des moyens electroniques pour abaisser la ten- 
sion du signal de sortie du capteur (C) sous ledit 



os 4. Systeme de diagnostic selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que 
lesdits signaux logiques a deux etats sont obtenus 
au moyen de couples emetteurs recepteurs opti- 
ques (LED1, PT1, ; LED2, PT2 ; LED3, PT3) dont 

40 les emetteurs emettent de la lumiere lorsqu'ils sont 
sous tension, ladite lumiere etant captee par les re- 
cepteurs selon la position en rotation de Torgane 
rotatif (2). 

4S 5. Systems de diagnostic selon la revendication pr6- 
cedente, caracterise en ce que les couples emet- 
teurs - recepteurs sont constitues de diodes eiec- 
troluminescentes (LED1, LED2, LED3) et de pho- 
totransistors (PT1, PT2, PT3). 

so 

6. Systems de diagnostic selon Tune des revendica- 
tions 4 et 5, caracterise en ce que les moyens elec- 
troniques pour forcer les signaux logiques a deux 
etats a des valeurs pr6d6termin6es consistent en 
55 un comparateur (Comp D) dont la sortie a collecteur 
ouvert change d'etat et passe a Petat haut lorsque 
lesdits moyens de detection (Ampli B) signalent une 
demande de diagnostic, ladite sortie etant reliee 
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auxdits emetteurs (LED1, LED2, LED3) dont I'autre 
pdle est a la tension d'alimentation, alors que Ten- 
tree positive dudit comparateur (Comp D) est reliee 
a la sortie des moyens de detection (Ampli B), Cen- 
tred negative etant reliee a un pont de resistance 5 
R4, R13, R14). 

7. Systeme de diagnostic selon la revendication 6, ca- 
racterise en ce que I'entree positive du comparateur 
(Comp D) change d'etat par chargement d'un con- io 
densateur (C3) relie a la sortie des moyens de de- 
tection (Ampli B) via une diode (D1) en parallele 
avec une resistance (R15), la decharge dudit con- 
densateur (C3) determinant la duree de matntien a 
Tetat haut de la sortie dudit comparateur (Comp D). is 

8. Procede d'etablissement du diagnostic de fonction- 
nement d'un capteur d'angle (C) foumissant la me- 
sure de Tangle d'un organe en rotation sous forme 
d'au moins deux signaux logiques a deux etats trai- 20 
tes par un etage electronique ies codant par som- 
mation ponderee des tensions, de maniere a creer 

un signal analogique dont la tension est toujours su- 
perieure a un seuil predetermine en fonctionnement 
normal du capteur (C), de facon a transmettre la va- 25 
leur de Tangle mesur6e sur une unique connexion 
dlectrique (S) reliant la sortie du capteur (C) a un 
organe utilisateur (U) du type calculates, ladite 
connexion (S) etant egalement utilisee par Torgane 
utilisateur (U) pour envoyer un signal de demands 30 
de diagnostic du fonctionnement du capteur (C), et 
pour transmettre Tinformation en reponse entre le 
capteur (C) et Torgane utilisateur (U), caracteYise 
en ce qu'il comprend Ies etapes suivantes : 

35 

abaissement de la tension de sortie du capteur 
(C) sous le seuit minimal de fonctionnement 
normal suite a une demande de diagnostic emi- 
se par Torgane utilisateur (U) ; 
detection par le capteur de Tabaissement de la- *o 
dite tension de sortie ; 

transmission de cette information utilisee pour 
inhiber le fonctionnement normal et forcer Ies 
signaux logiques a deux etats a prendre des va- 
leurs telles que le signal de sortie resultant est 45 
determine, attendu et contrdlable. 



so 



55 
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